Rec'd PCfVO 10 SEP 2004 



^9) REPUBLIQUE FRANCAiSE 

INSTITUT NATIONAL / 
DE LA PROPRIETE INOUSTRIELLE 



PARIS 



de publication 

{A n'uiitiser que pour 
le ciassem ent et les 
commandes de reproduction). 



2.225.979 



(2 I) N° d'enregisuement national 69.44792 

(A utiliser pour les paiemems d'annuites, 
les demandes de copies officiedes et touies 
autres correspondances avec I'l. N.P.I.) 



BREVET DTNVENTION 



PREMIERE ET UNIQUE 
PUBLICATION 



(22) Date de depot 24 decembre 1969, & 9 h 50 mn. 

Date de la decision de delivrance 28 octobre 1974. 

(47) Publication de la delivrance B.O.P.I. -„«Listes» n. 45 du 8-11-1974. 

(sj) Classification Internationale (Int. CI.) C 06 b 15/00, 19/00. 

(7j) Deposant : £TAT FRANpAIS. Represent par le Ministre d'Gtat charge de la Defense 

Nationale, DELEGATION MINISTERIELLE POUR L'ARMEMENT (Direction des 
Poudres), residant en France. 

(73) Titulaire : Idem (rj) 

(74) Mandataire : Pierre Andr6 Gustave Marcaire, Delegation Ministerielle pour I'Armement, 

DPAGA, Bureau des brevets et inventions, 10, rue Saint-Dominique, Paris (7). 

(54) ExpJosif composite avec liant polyurethane et son prodcte de fabrication. 



(72) Invention de : f&\\ x Louis Joseph Dubois de Frisque, Octave Jean Naud, Paul Omer Gaston 
Binet et Jean-Paul Andre Marie Kehlren. 
(53) (32) (3l) Priority convention neile : 



Vente des fascicules a HMPRIMERIE NATIONALE, 27, rue de la Convention - 75732 PARIS CEDEX 15 



BEST AVAILABLE COPY 



BNSOOCID: <FR 2225979A5_I_> 
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La presente invention concerne un explosif composite avec liant 
polyurethane et son procede de fabrication. 

Par explosif composite, on entend une charge explosive dispersee 
dans on liant plostique reticule, qui selon 1'invention, est une resine 
5 de polyurethane; les particules de substance explosive se trouvent en- 
robees par le liant qui peut contenir egalement des additifs accessoires. 

L'invention concerne plus particulierement des blocs ou des plaques 
d' "explosif composite" avec liant polyurethane, dont la puissance peut 
etre tres elevee et qui vont d'une tres grande durete a une tres grande 
10 souplesse; on utilise, a cet effet, un liant polyurethane dont on fait 
verier, selon le resultat a obtenir, la nature et les quantites des 
composants de depart, compte tenu a ussi de la proportion d'exDl M }f . 

On connait des explosifs composites, dans lesquels les particules 
de substance explosive sent enrobees par un melange d'elastomeres com- 
15 prenant un elastomere principal (metallocarboxylate polymere) et un 
elastomere secondaire (polyurethane elastomere). Les explosifs compo- 
sites ainsi obtenus contiennent 40 a 80* en poids de substance explo- 
sive, lis s'averent avoir une puissance limitee; il n'a pas ete pos- 
sible, sur le plan pratique, de depasser 80* en poids de substance 
20 explosive. 

Par centre, les explosifs composites selon l'invention permettent 
d' obtenir des puissances bien plus elevees que dans les techniques 
ant£rieures . 

En ce qui concerne la fabrication des explosifs composites, on 
25 soit qo'il existe un procede classique par pression, qui utilise des 

pressions pouvant etre tres elevees (2000 bars). II consiste a enrober 
des particules de substance explosive par une matiere thermoplastique, 
puis a soumettre ces particules enrobees a une forte pression, a des 
temperatures variables, pour obtenir un bloc doue de propriety explosi- 
30 ves. Les blocs d'explosif obtenus selon ce procede presentent un certain 
nombre de defauts du fait raeme du precede de fabrication. En effet, les 
produits realises sont assez poreux; leur densite effective est inferieu- 
re a la densite theorique,et cette densite est surtout mal repartie dans 
le bloc d'explosif. 
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De meme, les dimensions des pieces obtenues sont limitees par l'appareil- 
lage de mise en oeuvre et les formes des pieces sont toujours limitees par le 
proc£de. 

II existe egalemerit des precedes de fabrication d' explosifs composites par 
5 extrusion et par coulee. Les proce*des par extrusion font intervenir une legere 

pression, alors que la coulee s'effectue sans pression. Ces procedes, en particulier 
le procede par coulee, presentent l 1 inconvenient de necessiter une composition de 
liant parfaitement definie et compatible avec le mode de mise en oeuvre ♦ 

D* autre part, ces procedes, dans Petat de la technique connue, ne 
10 permettent pas d*obtenir des explosifs composites a haute puissance : on ne peut, 
en effet, depasser 8C$ de substance explosive ♦ 

Le proced^ par coulee selon l 1 invention permet d^btenir, avec le liant 
choisi, des explosifs composites de tres haute puissance, pouvant contenir 9Q& au 
plus de substance explosive. D« autre part, les produits obtenus sont beaucoup plus 
15 homogenes et moins poreux que dans le cas du procede pax pression, et on peut 
obtenir des pieces plus elaborees et de dimensions moins limitees* 

L* invention a pour objet un explosif composite comprenant des particules 
de substance explosive dispersees dans un liant constitue par une matiere plastique 
reticulee earacte*rise en ce que le liant est constitue" par une resine de polyure- 
20 thane ayant une bonne reticulation, la proportion de liant representant au moins 
\Op en poids de l'explosif composite. La substance explosive selon l f invention est 
choisie avantageusement parmi des explosifs tres puissants et plus specialement 
dans le groupe forme par les explosifs nitres et les nitrates organiques suivants : 
+ octogene = homocyclonite ou cyclotetrainethylenetetranitramine : 
25 (CH 2 = N - N0 2 ) 4 

+ aexogene = cyclonite ou cyclotrimethylenetrinitramine : 
(CHg = N - N0 2 ) 5 
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+ pentrite = tetranitrate de pentaeiythrite : 
CH 2 - 0 - K0 2 
0^ - 0 - H 2 C - C - CH 2 - 0 - N0 2 
CH 2 - 0 - N0 2 

5 + tetxyl, 

la proportion d'explosif etant comprise entre 1 9 et 90 % en poids de I'explosif 
composite. 

La proportion de iiant (resine de polyure'thane) est comprise entre 10 et 
75 % en poids de I'explosif composite, et de preference entre 10 et 20 % ce qui 
10 permet d'obtenir des explosifs composites de haute puissance. 

L'explosif composite selon 1'invention peut contenir des oxydants puissants, 
de preference le perchlorate de potassium et/ou d'ammonium, la proportion de ces 
oxydants etant de 65 % au plus en poids de 1'explcsif composite. 

L'explosif composite selon 1'invention peut contenir une poudre metallique 
15 pouvoir reducteur tres eleve, la proportion de ladite poudre etant de 65 * au 
plus en poids de I'explosif composite. 

. -L'explosif composite selon 1'invention peut contenir un plastifiant a 
raison de 60 % au plus en poids par rapport au liant. On utilise generalement 
I'azelate de dioctyle ou le phtalate de dibutyle. 

L'invention a Element pour objet un precede de fabrication d'un explosif 
composite comprenant des particules de substance explosive disperses dans un liant 
constitue par une matiere plastique reticulee, caracterise en ce qu'on fait reagir 
m sxtu un polyisocyanate et au moons un polyol, et qu'on coule le produit obtenu, la 
reaction du polyol et du polyisocyanate entrainant la formation d'une resine de 
25 polyurethane constituant le liant de I'explosif composite. 

. Comme .polyisocyanate, on utilise en general le toluylene diisocyanate. 
• Comme polyols, on peut utiliser un triol ou un diol. 
Comme triols, on peut citer divers "Pluracol" (marque deposed par la 
society KDELMAKN) , par exemple : 
30 - Pluracol TP 4040 (Poids moleculaire 4000) 

- Pluracol TP 2540 (Poids moleculaire 2500) ^ ?ol&s moleculaire moyen 

- Pluracol TP 1540 (Poids moleculaire 1500) ^ approximatif . 

- .Pluracol TP 740 (Poids moleculaire 700) 



20 
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Si l'on utilise un Pluracol de faible poids moleculaire (700 par exemple) 
qui possede un rapport : 

nombre de groupes - OH reactifs n , , . , . . . 
_ plus eleve, on obtient un proauit plus 

masse de polyol 

dur que dans le cas du Pluracol 4040 (poids moleculaire 4000). 
5 Comme diols, on peut citer le polypropylene glycol de poids moleculaire 

2000. Bans ce cas, on aurait des chalnes polymeres plus droites, done une reticu- 
lation moins grande et un produit plus souple ; on utilise alors un agent de 

reticulation , par exemple le tiumethylolpropane, ce qui permet d'obtenir la 

consistance recherchee. 
10 En faisant verier les matieres premieres et les quantites d 1 agent de 

reticulation, on peut obtenir selon le procede de l f invention, des blocs ou des 

plaques d'explosif composite allant d'une tres grande durete a une tres grande 

couple sse , compte tenu aussi de la proportion d f explosif . 

Une propriete particuliere reside dans le fait que ces liants constitues 
15 a partir de polyols de poids moleculaire eleve ne necessitent pas, en general, de 

catalyseurs de polymerisation, les particules de l'explosif utilise (octogene, 

hexogene, pentrite ou analogue) jouant le rSle de catalyseur. 

II est a noter que la relation stoechiometrique des groupes - N = C = 0 

du polyisocyanate par rapport aux groupes - OH du ou des polyols est comprise entre 
20 0,80 et 1,25, et de preference entre 1,00 et 1,15* 

II est a noter que le proce*de de fabrication selon 1' invention concerne 

des composes a f onction alcool ayant au moins deux f onctions alcool en bouts de 

chaine, et dont la cbalne peut §tre constituee par : 

+ chalnes hydrocarbonees saturees ou non 
25 + polyethers 

+ polyesters 

+ polyure thane s 

+ produits de polymerisation vinylique . 

On a £galement realise des essais avec des composes a f onctions acide 
30 carboxylique ; les resultats obtenus ont e*te negatifs, les corps formes etant 
instables (degagemnt de 00^). 

Selon 1* invent ion, on peut incorporer avec les matieres premieres de 
l'explosif composite un agent mouillant, par exemple la leci thine. 

La temperature, a laquelle doit s'effectuer la reaction, est comprise en 
general entre 10 et 90° C, et de preference entre 40 et 70° C. 

II est important de malaxer sous vide le melange apres introduction du 
polyisocyanate et inte'ressant de vibrer, eventuellement sous vide, le produit apres 
l 1 avoir coule\ 
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Le precede selon 1' invention permet d'obtenir directement des pie- 
ces de forme eiabor^e, de grandes dimensions, de densite sensiblement 
egale en tous points a la densite theorique. 

Les explosifs composites ainsi obtenus sont tres peu poreux, contrai- 
5 rement a ceux obtenus selon le precede par pression. Neanmoins, on peut 
atteindre des puissances tres elevees. 

La gamme des vitesses de detonation s'etend de 4 000 a 8 500 m/sec. 
Le procede selon I'invention permet d'obtenir des vitesses inferieu- 
res a 4 000 m/sec, mais l'emploi de ces explosifs necessiterait des 
10 amorcages plus puissant s que ceux couramment utilises. 

Le proc<Sd£ de fabrication par coulee coraporte avantageusement un 
malaxage sous vide pendant 30 minutes d'un melange contenant le ou les 
polyols et les autres additifs (plastifiant, agent mouillant, agent de 
reticulation). On introduit ensuite le polyisocyanate. On malaxe encore 
15 10 minutes. On coule ensuite sous vide le produit et on le vibre. On 

termine par la cuisson ft 60° C du produit de coulee. Ce mode operatoire 
ne limite en rien I'invention et, selon le cas, on peut envisager des 
variantes du procede. 

D'autres particularites de I'invention apparaitront ft l'aide de la 
20 description suivante et des exemples d'explosif composite. Dans ces 
exemples, sont d^taill^s les pourcentages respectifs en poids de la 
substance explosive et du liant ainsi que la composition de ce liant et 
certaines caract^ristiques du produit final obtenu, telle* que : 

- Vitesse de detonation, 

25 - Durete roesuree au Consistometre Lhomargy : la mesure consiste en la 

determination de la profondeur de penetration d'une aiguille appu- 
yant sur la surface du bloc ft etudier avec une certaine force et 
pendant un laps de temps donne. La mesure terminee, on peut noter ce 
que l'on appelle la reprise elastique, a savoir "l'enfoncement 
resxduel" qui subsiste du fait que 1" aiguille ne revient pas a sa 
positxon xnitiale (une faible deformation plastique de la surface 
de la piece subsiste done). 

- Souplesse : cette mesure est destinee ft definir la plus ou moins 
grande facilite avec laquelle une plaque ou feuille est courbee 
pour pouvoir §tre eriroulee autour d'un tube cylindrique. II est ft 
noter que cette raise en forme ne s'effectue qu'une fois, lors de la 
mise en place de la feuille autour du tube ; n'etant pas 



30 
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repetitif , ce precede n'est pas US a des phenomenes de "fluage" qui ne sont done 
pas a envisager. 

II est a signaler que les exemples suivants illustrent 1» invention sans 
toutefois en limiter la porte'e. Dans ces exemples, les percentages sont exprimes 
en poids. Le poids exact de diisocyanate doit etre determine avant emploi compte 
tenu du rapport stoechiometrique indique*. 
EXEMPLE 1 

- Substance explosive . (pentrite) 75 ^ 



- Li ant 
Composition du liant : 
10 • Pluracol TP 4040 



25 % 



100 g 



. Toluylene diisocyanate Relation stoechiometrique 1,1 

(par rapport aux groupes -OH du 
Pluracol) 

. Azelate de dioctyle 10 g 

15 ~ . Lecithine - 

g 

Vitesse de detonation de I'explosif obtenu : 7300 m/sec 

Le produit obtenu est souple. 

On utilise a cet effet un malaxeur capable de fonctionner sous vide, dont 
on peut regler la temperature entre 10 et 100°C. Bans cet appareil maintenu a 60=0 , 
20 on introduit le Pluracol, l'azelate de dioctyle et la lecithine. Le vide etant 

realise, on met en marche le malaxeur de maniere a de-gazer le melange obtenu : on 
poursuit le malaxage pendant 30 minutes. On arrSte ensuite le malaxeur et on 
supprime le vide. On ajoute en plusieurs fois la substance explosive, et apres 
chaque addition, on malaxe sous vide; lorsque la charge est bien impregne'e, on 
25 ajoute en plusieurs fois le toluylene diisocyanate : on poursuit le malaxage sous 

vide jusqu'a ce que la pate obtenue ait une consistence uniforme (duree 10 minutes). 

On coule ensuite la pate dans le moule a l'aide d'un dispositif de coulee 
sous vide avec thermostat et systeme de vibration, de maniere a faoiliter les 
operations de coulee et de degazage, car les pates sont thixotropes. 

la coulee une fois terminee, on maintient le vide et la vibration jusqu'a 
degazage complet. 



30 
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Le melange une fois degaze , on place le raoule dans une 
enceinte maintenue a. 60 0 C : on pro cede ainsi a la cuisson 
du produit de coulee. 

EXEMPLE II 

5 - Substance explosive (pentrite) 70 <$> 

- Liant 30 # 
Composition du liant ; 

• Pluracol TP 25kO IOO g. 

• Toluyline diisocyanate relation stoechiom^- 
1 o trique 1,1 ( par rap- 
port aux groupes -OH 
du Pluracol) 

• Azelate de dioctyle IO g. 

• L^cithine 1 g # 

Vitesse de detonation de I'explosif en plaque souple ainsi 
15 obtenu ; 6 990 m/sec. 

EXEMPLE III 

- Substance explosive (pentrite) ho 56 

- Liant 60 <f> 
Composition du liant : 

20 # Pluracol TP 'JhO IOO 

• Toluylene diisocyanate relation stoechiome- 

trique 1,05 (par rap- 
port aux groupes —OH 
du Pluracol) 

Vitesse de detonation de I'explosif obtenu j 6000 m/sec* 
25 EXEMPLE IV 

- Substance explosive (pentrite) 20 5& 

- Aluminium 55 & 

- Liant 25 # 
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Composition du liant : 

. Pluracol TP740 

• Toluylene diisocyanate 



Vitesse de detonation de I'explosif obtenu 
EXEMPLE V : 

- Substance explosive (pentrite) 

- Aluminium 

- Liant 

Composition du liant : 

- Pluracol TP 1540 
. Toluylene diisocyanate 



100 g 

relation stoechiome- 
trique 1,05 (par rap- 
port aux groupes 
- OH du Pluracol) . 

5350 m/s 



20 fo 
40 f> 
40 fo 



100 g 

relation stoechiome- 
trique 1,05 (par rap- 
port aux groupes 

- OH des polyols) . 

. Trimethylol propane 5 g 

Vitesse de detonation de I'explosif en plaque semi-eouple 

ainsi obtenu : 4100 m/s 

EXEMPLE VI : 

~ Substance explosive (pentrite) 25 fo 

- Liant 75 f> 
Composition du liant : 

. Pluracol TP 740 100 g 

. Toluylene diisocyanate relation stoechiome- 

trique 1,05 (par rap- 
port aux groupes 

- OH du Pluracol) . 

Vitesse de detonation du produit tres dur ainsi obtenu : 
4425 m/6 

Durete mesuree au cons is tome tre Lhomargy : 2 a 3 centiemes 
de millimetre (penetration de l 1 aiguille). 
EXEMPLE VII : 

- Substance explosive (pentrite) 20 fo 

- Perchlorate d 1 ammonium 55 f> 

- Liant 25 fo 
Composition du liant : 

. Pluracol TP 740 100 g 

. Toluylene diisocyanate relation stoecbiome— 

trique 1,05 (par rap- 
port aux groupes — OH du Pluracol; . 
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Vitesse de detonation du produit dur ainsi obtenu : 4900 m/s 
Durete mesur^e au consistometre Lhomargy : 4 centiemes de milli- 
metre (penetration de 1* aiguille). 
EXEMPI£ Yin : 

- Substance explosive (octogene) 

- Liant 

Composition du liant : 
. Pluracol TP 1540 
. Trimethylol propane 
• Toluylene diisocyanate 



85 <fo 
15 £ 



15 



20 



25 



30 



100 g 

3 g 

relation stoechiome- 
trique 1,05 (par rap- 
port aux groupes 
- OH des polyols) . 

Vitesse de detonation du produit ainsi obtenu V 8200 m/s 
EXEMPLE IX : 

- Substance explosive (octogene) 

- Liant 

Composition du liant : 
• Pluracol TP 1540 
. Toluylene diisocyanate 



87 fo 

13 fa 



100 g 

relation stoechiome'- 
trique 1 ,05 (par rap- 
port aux groupes 
- OH du Pluracol) . 



20 g 



• Azelate de dioctyle 
Vitesse de detonation du produit ainsi obtenu : 8400 m/ s 
(valeur maximum que 1'on pent obtenir avec le liant polyurethane) . 
EXEMPLE X: 

- Substance explosive (octogene) 

- Liant 

Composition du liant : 
. Pluracol TP 1540 
. Toluylene diisocyanate 



75 % 
25 % 



100 g 

relation stoechiome"- 
trique 1,05 (par rap- 
port aux groupes 
- OH du Pluracol). 



20 g 



• Azelate de dioctyle 
Vitesse de detonation du produit ainsi obtenu : 7200 m/ s 
A cause des 75 * de charge (seulement) on a une activity mo ins 
grande qui permet d'utiliser un poluol de poids moleculaire plus 
e'leve, et la conle'e peut s « ope'rer a froid, le malaxage 
s'effectuant toujours a 60 - 70° C. 
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EXEMPLE XI : 

- Substance explosive (octogfene) 80 # 

- Li ant 20 % 
Composition du liant : 

5 . Pluracol TP 1540 100 g. 

•» Toluylfcne diisocyanate relation stoechiome- 

trique 1,05 (par rap- 
port aux groupes 

- OH du Pluracol) 

« Azdlate de dioctyle 20 g. 

10 Vitesse de detonation du produit ainsi obtenu : 7900 m/sec« 
EXBMPLE XII : 

- Substance explosive (Octog^ne) 85 ^ 

- Liant 1 5 # 
Composition du liant : 

15 • Pluracol TP 4040 100 g. 

o Toluyl&ne diisocyanate relation stoechiomd- 

trique 1,05 (par rap- 
port aux groupes 

- OH du Pluracol), 

le produit obtenu est un produit souple : 
20 - penetration : 2 h 6 centifemesde millimetre. 

- reprise eiastique : 1 centikme de millimetre. 

(k rapprocher de l , exemple 8, qui concerne un produit dur). 
EXEMPLE XIII : 

- Substance explosive (Octogfcne) 85 % 
25 - Liant 15 ^ 

Composition du liant : 

. Pluracol TP 740 100 g. 

. Toluyl&ne diisocyanate relation stoechiom^- 

trique 1 ,05 (par rap- 
port aux groupes 

30 - OH du Pluracol) 

Le produit obtenu est un produit dur : 

- penetration : 2 centi^mes de millim etre. 

- reprise eiastique : pratiquement nulle* 
EAm^JLiE XIV : 

35 - Substance explosive (hexogene) 84 % 

- liant 16 % 
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Composition du liant : 

. Pluracol TP 1540 1rin 

TOO g 

. Toluylene diisocyanate relation stoechio- 

me trique 1,05 
• Lac i thine „ 

■ g 

Vitesse de detonation du produit ainsi obtenu : 8000 m/s 
Durete du produit : 

- penetration de 7 centiemes de millimetre . 

r reprise elastique de 1 centieme de millimetre. 
EXEMPLE XV : 

- Substance explosive (hexogene) 

- Liant 

Composition du liant : 
• Polypropylene glycol 
. Toluylene diispcyanate 



84 % 
16 fa 



100 g 

relation stoechiome— 
trique 1,05 (par rap- 
port aux group es 
- OH des polyols) . 

1 



8 
3 g 



♦ Leci thine 

. Trimethylol propane 
II a'agit d'un diol reticule' par du trimethylol propane, par 
opposition a I'exemple XIV. 

Le produit obtenu est tres dur (durete' 6 centiemes de millimetre) 
La vxtesse de detonation est de : 8000 m/s 
EXEMPLE XVT : 

- Substance explosive (hexogene) 

- Liant 

Composition du liant : 
. Pluracol TP 1540 
• Toluylene diisocyanate 



82 fo 
18 fo 



. Lecithine 

. Trimethylol propane 
Vitesse de detonation du produit obtenu 
Durete : 4 centiemes de millimetre. 
Reprise e'lastique inferieure a 1 centieme de millimetre 



100 g 

relation stoechiome- 
trique 1,05 (par rap- 
port aux groupes 
- OH des polyols). 

. 1 g 
2 g 

7900 m/s 
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EXEMPLE XVII : 

- Substance explosive (hexogene) 

- Li ant 

Composition du liant : 
. Polypropylene glycol 
• Toluylene diisocyanate 



30 



35 



75 0 
25 fo 

100 g 

relation stoechiome- 
trique 1,2 (par rap- 
port aux group es 
- OH des polyols) • 

2 g 



. Trimethylol propane 
Vitesse de detonation du produit obtenu : 7200 m/s pour une feuille 
de 5 mm d'epaisseur (qui peut etre enroulee autour d'un tube de 
4 cm de diametre) . 
EXEMPLE XVIII : 

- Substance explosive (hexogene) 75 tfo 

- Liant 25 % 
Composition du liant : 

. Pluracol TP 4040 100 g 

. Toluylene diisocyanate relation stoechiome- 

trique 1,2 (par rap- 
port aux groupes 
- OH du Pluracol) . 

• Leci thine 1 g 

• Azelate de dioctyle 10 g 

Le produit obtenu se presente sous la forme d'une plaque non 
collante. 

La Vitesse de detonation est de 6950 m/s pour une feuille de 5 mm 
d'epaisseur qui peut etre enroulee autour d'un tube de 10 cm de 
diametre • 
EXEMPLE XIX : 



- Substance explosive (tetryl) 

- Liant 

Composition du liant : 

. Pluracol TP 1540 

• Toluylene diisocyanate 
(ou Desmodur, de BAYER) 

Vitesse de detonation du produit obtenu 



50 fc 
50 % 

100 g 

relation stoechiome- 
trique 1,05 (par rap- 
port aux groupes 
- OH du Pluracol) • 

6600 m/s 
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BXEMPLB XX - 

- Substance explosive (hexogene) 

- Liant 

Composition du liant : 

• Huile de ricin 

• *0luylene diisocyanate 

• Lecithine 

Vitesse de detonation de l'explosif obtenu 
EXEHPKE XXI : 

- substance explosive (hexogene) 

- Idant 

Composition du liant s 
. Polypropylene glycol 

• Polyrnytetramethylene glycol 

• Toluyle'ne diisocyanate 

• (Crim^thylol propane 

• Azelate de dioctyle 

Vitesse de detonation de 1'explosif obtenu : 
EXEMPIE XXH : 

- Substance explosive (hexogene) 

- liant 

composition du liant : 

• Miprene L 100 

(diisocyanate de Du Pont de Nemours) 

• Butanediol 

• Trimethylol propane 
. Iieci'fhihe 

Vitesse de detonation du produit obtenu : 



82 % 
18 fo 
100 g. 



relation stoechiometrique 
1,1 (par rapport aux groupes 
- OH du polyol). 

0,44 g. 
7 900 m/sec. 



84^ 
16 % 

75 g. 
25 g. 

relation stoechiometrique 
1,05 (par rapport aux groupes 
- OH des polyols). 

3 g. 
35 g. 
8 000 m/sec. 



80 

20 % 

100 g. 

3,5 g. 
0,9 g. 
0,5 g. 
7 800 m/sec. 
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EXEMPLE XXIII : 

- Substance explosive (hexogene) 

- Li ant 

Composition du liant : 

• Poly butadiene hydroxy tele'chelique 
(de masse moleculaire 4 000) 

. Toluylene diisocyanate 



1 0 . Trimethylol propane 

. Lecithine 
Vitesse de detonation du produit obtenu 
EXEMPLE XXIV : 

- Substance explosive (hexogene) 
15 - Aluminium 

- Liant 

Composition du liant 
. Azelate de polyneopentylglycol 
• Polypropylene glycol 
. Toluylene diisocyanate 



20 



25 



. Trimethylol propane 
. Lecithine 
Vitesse de detonation du produit obtenu 
EXEMPLE XXV : 

- Substance explosive (hexogene) 

- Liant 

Composition du liant : 
30 . Pluracol TP 1450 

. Tartrate de dibutyle 
. Toluylene diisocyanate 



82 fo 
18 % 

100 g 

relation stoechiome- 
trique 1 , 05 (par rap- 
port aux groupes 
- OH des polyols) . 



2,0 g 
0,55 g 



7 900 m/s 



70 £ 
15 £ 
15 % 

50 g 
50 g 

relation stoechiome- 
trique 1 ,05 (par rap- 
port aux groupes 
- OH des polyols) . 

3,0 g 

0,6 g 

7 500 m/s 



82 % 
18 % 

70 g 
30 g 

relation stoechiorae- 
trique 1 ,0 (par rap- 
port aux OH) 
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. Lecithins- 

Vitesse de detonation du produit obtenu 



o,7 g. 

7 900 m/sec. 



Bans tons les exemples cites, le malaxage avant introduction du polyisoeya- 
nate est realist sous vide a 60° C. 
5 Dans les exemples 1, 8, 10, 12, 14, 17, 18, 21, 22 et 23, on maintient le 

malaxage sous vide a 60° C apres introduction du polyisocyanate. 

Bans les exemples 2, 3, 4, 5, 6, 7, 13, 16, 19, 20, 24 et 25, la temperature 
de malaxage sous vide est abaissee a 15° C au moment de ^introduction du polyiso- 
cyanate : on maintient cette temperature jusqu 1 a la fin de 1' operation. 
10 Bans les exemples 8, 9, U, 12, 14, 15, 20, 21, 22, 24 et 25, la coulee a 

lieur sous vide avec vibration a la temperature de fin de malaxage. 

Bans les exemples 1, 4, 5, 7 et 16, la coulee a lieu sous vide sans vibration 
a la temperature de fin de malaxage. 

Bans les exemples 2, 3, 6, 10, 13, 17, 18, 19 et 23, la coulee a lieu a 
15 pression ordinaire avec vibration a la temperature de fin de malaxage. 

Bans tous les exemples, on realise apres la coulee un degazage sous vide 
apres vibration a la temperature de fin de malaxage* 
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BEVENDICATIONS 



1. Explosif composite comprenant des particules de substance explosive 
dispersees dans un liant constitue* par une matiere plastique reticulee, caracte- 
rise en ce que le liant est constitue par -une resine de polyurethane ayant une 
bonne reticulation, la proportion de liant representant au moins 10 % en poids de 

5 1* explosif composite. 

2. Explosif composite selon la revendication 1, caracterise* en ce que 
la substance explosive est un explosif tres puissant choisi parmi les explosifs 
nitres et les nitrates organiques. 

3. Explosif composite selon la revendication 1, characterise* en ce que 
10 la proportion de substance explosive est comprise entre 19 et 90 fo en poids de 

1» explosif composite. 

4. Explosif composite selon la revendication 2, caracterise* en ce que 
la substance explosive est l'octogene, l'hexogene, la pentrite ou le tetryl. 

5. Explosif composite selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il 
15 contient un oxydant puissant, le dit exydant puissant constituent 65 # au plus en 

poids de l 1 explosif composite. 

6. Explosif composite selon la revendication 5, caracterise en ce que 
l 1 oxydant puissant est le perchlorate de potassium ou le perchlorate d f ammonium. 

7. Explosif composite selon la revendication 1, caracterise en ce que 
20 la proportion de liant est comprise 10 et 75 % en poids de l f explosif composite. 

8. Explosif composite selon la revendication 7, caracterise en ce que 
la proportion de liant est comprise entre 10 et 20 % en poids de 1« explosif 
composite. 

9. Explosif composite selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il 
25 contient une poudre metallique a pouvoir reducteur tres eleve. 

10. Explosif composite selon la revendication 9, caracterise en ce que 
la poudre metallique a pouvoir reducteur tres eleve* est la poudre d 1 aluminium. 

11. Explosif composite selon la revendication 9, caracterise en ce que 
la proportion de poudre metallique a pouvoir reducteur tres eleve* est de 65 ^ au 

50 plus en poids de 1' explosif composite. 

12. Explosif composite selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il 
contient un plastifiant. 

13 « Explosif composite selon la revendication 12, caracterise en ce que 
la proportion de plastifiant est de 60 % au plus en poids du liant. 
35 14. Procede de fabrication d*un explosif composite comprenant des 

particules de substance explosive dispersees dang un liant constitue par une ma- 
tiere plastique reticulee, caracterise en ce qu f on fait reagir in situ un 
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polyisocyanate et au moins un polyol, et qu'on coule le produit obtenu, la reac- 
tion du polyol et du polyisocyanate entrainant la formation d'une resine de 
polyure thane constituant le liant. 

15. Procede de fabrication d'un explosif composite selon la revendication 
14, caracterise en ce que le polyisocyanate est le toluylene diisocyanate. 

16, Precede de fabrication d'un explosif composite selon la revendication 
14, caracterise en ce que le polyol est un triol. 

17 • Procede* de fabrication d f un explosif composite selon la revendication 
14, caracterise* en ce que le polyol est un diol. 

18* Proce*de* de fabrication d'un explosif composite selon la revendication 
14, caracterise en ce que la relation stoechiometrique des groupes - N = C = 0 
du polyisocyanate par rapport aux groupes - OH du ou des polyols est comprise 
entre 0,80 et 1,25. 

19. Precede* de fabrication d'un explosif composite selon la revendication 
18, caracterise* en ce que la relation stoechiometrique des groupes - N = C = 0 
du polyisocyanate par rapport aux groupes - OH du ou des polyols est comprise 
entre 1,00 et 1,15. 

20. Proceae de fabrication d'un explosif composite selon la revendication 
14, caracterise en ce qu'on incorpore audit explosif composite un agent de 
reticulation. 

21. Procede de fabrication d'un explosif composite selon la revendication 
14, caracterise en ce qu'on incorpore un agent mouillant. 

22. Proceae de fabrication d'un explosif composite selon la revendication 
14, caracterise en ce que la temperature de la reaction est comprise entre 10 et 
90° C. 

23*PProceae de fabrication d'un explosif composite selon la revendication 
22, caracterise en ce que la temperature de la reaction est comprise entre 40 et 
70° C. 

24. Procede de fabrication d'un explosif composite selon la revendication 
14, caracterise en ce qu'on malaxe sous vide le melange apres introduction du 
polyisocyanate. 

25. Procede de fabrication d'un explosif composite selon la revendication 
14, caracterise en ce qu'on coule le produit sous vide. 

26. Proceae de fabrication d'un explosif composite selon la revendication 
14, caracterise en ce qu'on vibre le produit apres l'avoar couie. 

27. Procede de fabrication d'un explosif composite selon la revendication 
26, caracterise en ce qu'on vibre sous vide le produit apres l'avoir coule. 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 



□ OTHER: 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 




REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 



m p ME BLANK 



<USPTO) 



